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Abstract 
 
The use of fiberplastic composite (FPC) for exterior purposes raises issues related to durability FPC against 
weather influences. Discoloration is one problem that often occurs in the products that are used for the purpose of 
exterior use. Discoloration of the product exposed to weather effects will reduce the aesthetic appearance of a 
product.The main objective of this research was to evaluate discoloration of FPC after exposed to weather for 6 
months.In this study, there were 6 treatments consisting of two factors, namely the ratio of FPC materials (corrugated 
paper fibers and polyethylene) which consists of 3 levels ie 50:50, 60:40 and 70:30 and the additional factor of maleic 
anhydride (MAH), which consists of two levels, namely 5% and 7%.The results showed that after exposure to the 
weather for 6 months, the discoloration on the FPC are initially black to white dull. At the70:30 ratio with the addition of 
7% MAH the discoloration are not too drastic than in the comparison of 50:50 and 60:40. Discoloration on the surface of 
the FPC caused by photodegradation by UV light. Degradation mainly occurred in the lignin component and cause 
discoloration. The addition of MAH cannot reduce discoloration of the FPC after exposure for 6 months. 
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PENDAHULUAN 
Penggunaan fiber plastic composite (FPC) 
untuk tujuan eksterior memunculkan permasalahan 
yang terkait dengan daya tahan FPC terhadap 
pengaruh cuaca seperti stabilitas panas, dan 
ketahanan terhadap perubahan bentuk karena 
penyerapan uap air dan stabilitas terhadap sinar 
ultraviolet (UV). Perubahan warna merupakan salah 
satu masalah yang kerap kali terjadi pada produk-
produk yang digunakan untuk tujuan penggunaan 
eksterior. Perubahan warna pada produk yang terpapar 
oleh pengaruh cuaca akan mengurangi penampilan 
estetik suatu produk. 
Pemaparan produk komposit plastik terhadap 
sinar matahari dalam jangka waktu yang lama akan 
menyebabkan degradasi komponen kayu dan plastik. 
Secara khusus, radiasi UV bertanggung jawab dalam 
proses  fotodegradasi yang umumnya menghasilkan 
putusnya rantai polimer dan menghasilkan kerusakan 
sifat fisik, perubahan warna atau kerusakan pada 
bagian permukaan. Menurut Youngquist (1995) zat 
aditif berfungsi untuk mencegah kerusakan pada 
produk komposit polimer akibat pengaruh penyinaran 
sinar matahari yang dapat memecah sebagian 
senyawa kimia pada produk komposit dan mengurangi 
kerusakan akibat pengaruh oksidasi yang 
mengakibatkan pemutusan rantai-rantai polimer. 
Fotodegradasi jenis polimer sintetik dari 
golongan polyolefin seperti polietilena (PE) berasal dari 
munculnya polimer oksigen kompleks karena 
keberadaan sisa-sisa katalis, gugus hidroperoksida, 
gugus karbonil, dan ikatan ganda yang terjadi selama 
pembentukan polimer. Degradasi polimer akibat 
fotodegradasi mengakibatkan menurunnya kekuatan, 
kekakuan dan kualitas permukaan (Stark dan Matuana, 
2003). Penelitian Rowell (2000) menemukan adanya 
lapisan putih (chalking) pada permukaan komposit 
plastik setelah dipaparkan terhadap cuaca. Lapisan ini 
mudah tergores dan digunakan untuk menunjukkan 
perubahan berat dan ketebalan komposit. Jumlah atau 
tingkat chalking dapat bergantung pada proses 
pembuatan komposit, variabel cuaca, dan 
penambahan photostabilizer. 
Kombinasi antara kelembaban dan paparan 
sinar UV, memberikan kontribusi pada perubahan 
warna komposit selama dipaparkan terhadap cuaca. 
Radiasi UV dapat mengurangi berat komposit melalui 
proses depolimerisasi komponen kayu dan plastik serta 
menciptakan perubahan warna pada komposit dan 
menurunkan kualitas permukaan (Stark, 2008). Tujuan 
dari penelitian ini adalah untuk mengevaluasi 
perubahan warna FPC setelah pemaparan terhadap 
cuaca selama 6 bulan. 
 
BAHAN DAN METODE 
Waktu dan Tempat Penelitian 
Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Juli 
2012 hingga bulan Januari 2013 di Kecamatan 
Patumbak, Kabupaten Deli Serdang, pada ketinggian 
55 mdpl. 
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Bahan dan Alat 
Bahan yang digunakan pada penelitian ini 
adalah contoh uji papan FPC dengan 3 perbandingan 
bahan baku (serat kardus:polietilena) dengan 3 
perbandingan yaitu 50:50, 60:40 dan 70:30 dan 2 
perbandingan penambahan Maleat Anhidrida (MAH) 
yaitu 5% dan 7% serta penambahan Benzoil Peroksida 
(BP) 15%, yang masing-masing memiliki 3 ulangan. 
Alat yang digunakan pada penelitian ini adalah 
specimen holder, Kamera Digital, dan Global 
Positioning System (GPS). 
 
Prosedur Penelitian 
Pengujian Terhadap Cuaca ( Weathering Test ) 
Pengujian terhadap cuaca dilakukan dengan 
memaparkan contoh uji yang dilakukan di Kecamatan 
Patumbak, Kabupaten Deli Serdang pada ketinggian 
55 mdpl. Contoh uji dipasang pada rak penyangga dan 
dibiarkan di areal terbuka selama 6 bulan, mulai dari 
bulan Juli 2012 sampai dengan bulan Januari 2013. 
 
Gambar 1. Pola penyusunan contoh uji terhadap cuaca 
 
Pengamatan Perubahan Warna FPC 
Setiap 2 minggu sekali, dilakukan 
pengamatan terhadap perubahan warna dengan 
mendokumentasikannya dalam bentuk foto dengan 
menggunakan kamera digital. Hasil dokumentasi 
kemudian disusun dalam sebuah diagram lingkaran 
untuk melihat perubahan warna secara visual. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Berdasarkan hasil penelitian, pemaparan 
selama 6 bulan di lingkungan luar (area terbuka) 
menyebabkan terjadinya perubahan warna pada 
permukaan papan komposit yang terkena langsung 
sinar UV. Contoh uji yang awalnya berwarna hitam 
berubah menjadi berwarna putih kusam (Gambar 2).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2. Perubahan warna FPC selama pemaparan: 
a) 0 bulan; b) 2 bulan; c)   4 bulan dan; d)    
6 bulan 
Pada Gambar 2 dapat dilihat bahwa setelah 
dipaparkan terhadap cuaca terjadi perubahan warna 
pada permukaan FPC yang awalnya berwarna hitam 
menjadi putih kusam. Penelitian Rowell (2000) 
menemukan bahwa adanya lapisan putih (chalking) 
pada permukaan komposit plastik setelah dipaparkan 
terhadap cuaca. Lapisan ini mudah tergores dan 
digunakan untuk menunjukkan perubahan berat dan 
ketebalan papan komposit. Jumlah atau tingkat 
chalking dapat bergantung pada proses pembuatan 
komposit, variabel cuaca, dan penambahan 
photostabilizer. 
Menurut Philip dan Attwood (2004) mekanisme 
degradasi oleh cuaca dimulai dengan adanya energi 
UV yang menghasilkan radikal alkil bebas (R) yang 
bereaksi secara cepat dengan oksigen untuk 
membentuk radikal peroksil (ROO), yang memisahkan 
atom H dari polimer untuk membentuk radikal alkil dan 
hidroperoksida (ROOH). ROOH dirombak menjadi 
alkoksi RO dan hidroksil OH. Radikal-radikal yang 
sangat reaktif inilah yang selanjutnya memisahkan 
atom-atom hidrogen dari polimer untuk menghasilkan 
radikal alkil baru. 
Menurut Hon dan Minemura (2001) efek dari 
degradasi UV sebagian besar terjadi pada permukaan 
komposit. Sinar UV tidak bisa menembus lebih dari 
75µm ke dalam komposit. Sehingga terjadi mekanisme 
dimana komponen kayu di permukaan awalnya 
menyerap sinar UV, dan kemudian terjadi proses 
transfer energi dari satu molekul ke molekul lain untuk 
menciptakan radikal bebas baru. Dengan cara ini, 
radikal bebas bermigrasi lebih dalam ke dalam 
komposit dan menyebabkan reaksi perubahan warna. 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 3. Perbedaan warna FPC setelah pemaparan: 
a) Permukaan bagian atas FPC, b) 
Permukaan bagian bawah FPC 
 
Gambar 3 menunjukkan bahwa terdapat 
perbedaan perubahan warna pada permukaan bagian 
atas FPC yang langsung terpapar oleh sinar matahari 
dengan permukaan bagian bawah FPC yang tidak 
terpapar langsung oleh sinar matahari. Perubahan 
warna pada permukaan komposit disebabkan oleh 
komponen komposit yang mengalami degradasi 
fotokimia oleh sinar UV. Degradasi berlangsung 
terutama pada komponen lignin yang terkandung pada 
serat. Perubahan warna tersebut mengindikasikan 
bahwa telah terjadi degradasi komponen FPC akibat 
pengaruh cuaca. Degradasi lebih cepat terjadi pada 
permukaan FPC yang terpapar langsung oleh sinar 
matahari dibandingkan pada bagian yang tidak 
terpapar langsung oleh sinar matahari. Diagram 
perubahan warna FPC selama pemaparan untuk 
penambahan MAH 5% dapat dilihat pada Gambar 4. 
a b 
c d 
b a 
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Gambar 4. Diagram Perubahan Warna FPC Selama 
Pemaparan pada Penambahan MAH 5%; 
a) pebandingan 50:50, b) perbandingan 
60:40, dan c) perbandingan 70:30 
 
Gambar 4 menunjukkan bahwa pada 
penambahan MAH 5%, perubahan warna FPC 
menunjukkan tren yang sama. Perubahan warna untuk 
semua perbandingan bahan baku secara drastis 
menurun pada bulan pertama atau sekitar minggu 
kedua dan keempat setelah dipaparkan pada cuaca. 
Perubahan warna pada permukaan komposit 
disebabkan oleh komposit yang mengalami degradasi 
fotokimia oleh cahaya UV. Degradasi terutama terjadi 
pada komponen lignin dan menyebabkan perubahan 
warna. Berdasarkan penelitian Risnasari (2006) 
perubahan warna pada komposit yang dipaparkan 
terhadap cuaca menurun secara drastis  pada bulan 
pertama dan setelah pemaparan selama satu bulan, 
contoh uji berubah drastis menjadi putih kusam, 
bahkan penambahan MAH dan UV stabilizer tidak 
dapat menurunkan perubahan warna. 
Pemaparan terhadap cuaca secara otomatis 
akan mengakibatkan FPC mendapatkan perngaruh 
langsung dari kelembaban. Kelembaban yang berasal 
dari udara maupun air hujan secara langsung dapat 
menyebabkan perubahan warna melalui mekanisme 
fisik. Kehadiran air terutama dalam bentuk curah hujan 
akan menyebabkan degradasi permukaan FPC dan 
mengakibatkan erosi pada permukaan FPC.  
Menurut Stark dan Clemons (2002) sinar UV 
dan air dapat bertindak sinergis untuk mendegradasi 
komposit plastik dengan cara mendegradasi komponen 
lignin yang bersifat hidrofobik, kemudian menyisakan 
komponen selulosa yang bersifat hidrofilik pada 
permukaan yang akan meningkatkan keterbasahan 
permukaan dan menyebabkan permukaan menjadi 
lebih peka terhadap kelembaban. Hal ini dapat 
merugikan karena dua alasan, yang pertama adalah 
bahwa keberadaan air dalam kayu mempercepat 
reaksi oksidasi yang merupakan akibat langsung dari 
fotodegradasi. Alasan kedua adalah bahwa dinding sel 
kayu akan mengembang  ketika ditembus oleh air dan 
memfasilitasi penetrasi sinar UV ke dalam komposit 
dan menimbulkan lokasi baru untuk degradasi lebih 
lanjut. Diagram perubahan warna FPC selama 
pemaparan untuk penambahan MAH 7% dapat dilihat 
pada Gambar 5. 
 
 
 
Gambar 5. Diagram Perubahan Warna FPC Selama 
Pemaparan pada Penambahan MAH 7% ; 
a) pebandingan 50:50, b) perbandingan 
60:40, dan c) perbandingan 70:30 
 
Gambar 5 menunjukkan bahwa pada 
penambahan MAH 7%, perubahan warna FPC 
menunjukkan tren yang berbeda dengan perubahan 
warna pada penambahan MAH 5%.Pada perbandingan 
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70:30, perubahan warna yang terjadi selama 
pemaparan tidak terlalu drastis. Hal ini disebabkan oleh 
komposisi plastik yang lebih besar dibandingkan 
komposisi serat, menyebabkan reaksi fotodegradasi 
yang terjadi jauh lebih lambat dibandingkan pada 
perbandingan 50:50 dan 60:40 sehingga perubahan 
warna yang terjadi pada perbandingan 70:30 tidak 
terlalu drastis. Selain itu, pada perbandingan komposisi 
plastik yang lebih besar akan mengakibatkan FPC 
yang dihasilkan lebih bersifat menolak air, sehingga 
kemampuan FPC untuk menyerap kelembaban 
menjadi lebih rendah dan pada akhirnya proses 
degradasi oksidatif (fotooksidasi dan termooksidasi) 
juga berjalan lebih lambat. Menurut Klyosov (2007) 
efek kehadiran uap air dalam bentuk kelembaban 
udara maupun air hujan merupakan faktor penting 
selain sinar UV dalam perubahan warna pada 
permukaan komposit plastik. Air merupakan katalis dari 
proses degradasi oksidatif pada komponen komposit 
plastik terutama pada bagian permukaan. Sebagian 
besar komposit plastik yang dikombinasikan dengan 
polimer dari golongan polyolefin seperti polietilena (PE) 
memiliki kemampuan menyerap air yang jauh lebih 
rendah sehingga proses degradasi oksidatif jauh lebih 
rendah. 
Proses oksidasi komponen kayu yang terdapat 
pada FPC memainkan peran utama dalam perubahan 
warna dan penurunan sifat mekanik dari komposit serat 
alami. Keberadaan molekul-molekul air akan 
mempercepat reaksi oksidasi sehingga meningkatkan 
kerapuhan dari polimer. Retak mikro akan terbentuk 
karena pengembangan komponen kayu yang akan 
mempermudah penetrasi UV pada komposit serta 
memungkinkan lokasi tambahan untuk degradasi. 
Selain itu, molekul air dapat menghilangkan aditif yang 
dapat larut dalam air dan dapat terdegradasi oleh UV 
seperti lignin dan menyebabkan perubahan warna. 
Menurut Klyosov (2007) perubahan warna juga 
disebabkan oleh proses penghancuran pigmen bahan 
kimia organik, ekstraktif kayu, dan kromofor lain dalam 
lapisan permukaan material komposit, tetapi biasanya 
prubahan warna dari plastik dan produk komposit 
plastik disebabkan atau disertai dengan degradasi 
plastik. Hal ini dapat dilihat secara kasat mata pada 
permukaan komposit plastik yang mengelupas dan 
pada akhirnya akan menimbulkan rongga pada 
permukaan komposit plastik. 
Menurut Klyosov (2007) selain reaksi 
termooksidasi, reaksi fotooksidasi akan mempercepat 
degradasi oksidatif papan komposit plastik. Pengaruh 
fotooksidasi ini bersifat ganda. Pertama, reaksi 
fotooksidasi akan menyebabkan bertambahnya suhu 
pemanasan material, sehingga mempercepat reaksi 
termooksidasi tersebut. Kedua, reaksi fotooksidasi 
menyebabkan kerusakan kimia tambahan dengan 
menciptakan radikal bebas pada permukaan papan, 
yang merambat pada kedalaman tertentu ke dalam 
bahan. Oleh karena itu, di bawah panas matahari, 
reaksi termooksidasi dan reaksi fotooksidasi bekerja 
secara sinergis memperkuat pengaruh reaksi masing-
masing terhadap kerusakan baik secara penampilan 
fisik, penurunan kekuatan, dan akhirnya kerusakan 
papan komposit plastik. 
Penelitian Falk et al. (2000) menunjukkan 
bahwa penambahan hindered amine UV inhibitor lebih 
berpengaruh terhadap polipropilen murni dalam 
mengurangi kehilangan warna. Adanya komponen 
kayu yang terdapat pada komposit membuat hindered 
amine UV inhibitor tidak efektif dalam mengurangi 
kehilangan warna. Kehilangan warna ini dapat diatasi 
dengan menambahkan pigment/colorant pada produk 
komposit. 
Permukaan FPC dapat terdegradasi melalui 
proses penyerapan dan pengeluaran uap air yang 
terjadi secara bergantian seiring dengan waktu 
pemaparan, terpapar fluktuasi suhu maksimum dan 
suhu minimum dan terpapar sinar matahari secara 
langsung. Proses degradasi ini menyebabkan 
permukaan FPC menjadi kasar, retak permukaan, dan 
erosi dari setiap komponen FPC. Degradasi pada 
permukaan FPC dapat dilihat pada Gambar 6. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 6. Penampilan permukaan FPC selama 
pemaparan: a) 0 bulan; b) 2 bulan; c)            
4 bulan dan;  d) 6 bulan 
 
Gambar 6 menunjukkan bahwa selain 
perubahan warna, secara visual dapat dilihat bahwa 
degradasi FPC juga terjadi  pada sifat fisik FPC 
terutama pada bagian permukaan yang langsung 
terpapar oleh pengaruh cuaca. Permukaan FPC pada 
awalnya terlihat mulus dan tidak berongga berubah 
menjadi kasar dan terdapat rongga pada 
permukaannya. Hal ini disebabkan oleh kombinasi dari 
berbagai faktor cuaca seperti sinar matahari, 
kelembaban, curah hujan dan suhu udara yang dapat 
mengakibatkan permukaan FPC mengalami erosi 
sedikit demi sedikit. Menurut Sudiyani et al. (2003) 
deteriorasi yang cepat akibat pemaparan pada 
lingkungan luar (outdoor) merupakan kerugian utama 
dari penggunaan kayu dan wood based materials untuk 
aplikasi struktural dan teknik, sinar matahari yang 
mengandung UV adalah faktor dominan yang 
menyebabkan depolimerisasi lignin dalam matriks 
dinding sel yang kemudian hilang atau tercuci karena 
hujan. 
a b 
c d 
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Menurut Falk et al. (2000) radiasi matahari, 
kelembaban relatif, suhu, dan atau variabel lingkungan 
lainnya adalah agen penyebab kerusakan pada papan 
komposit plastik yang terpapar di lingkungan terbuka. 
Setiap komponen dari komposit serat plastik menyerap 
energi UV, sehingga reaksi fotooksidasi dan 
termooksidasi radikal bebas terjadi sebagai akibat dari 
sinar matahari dan suhu tinggi. Hal ini relevan karena 
pemutusan rantai polimer berasal dari reaksi ini dan 
menyebabkan kerusakan pada sifat mekanik pada 
komposit dan mengurangi ketahanan papan komposit 
tersebut. 
Menurut Stark (2008) komponen kayu yang 
terdapat pada komposit memiliki peranan yang besar 
dalam proses perubahan warna. Ekstraktif larut air 
pada komponen kayu yang mungkin dikeluarkan 
selama pemaparan, dan dapat berkontribusi untuk 
perubahan warna. Menambahkan pigmen pada matriks 
plastik telah terbukti menjadi teknik yang efektif untuk 
mengurangi perubahan warna komposit.  
Penelitian Morrell et al. (2010) menemukan 
bahwa penyerapan dan pelepasan kelembaban akan 
disertai dengan pengembangan dan penyusutan 
komposit plastik, pengembangan dan penyusutan 
komposit plastik merupakan masalah yang dapat 
mengakibatkan retak permukaan dan degradasi 
permukaan. Beberapa perusahaan pembuat produk 
komposit plastik lebih banyak mempromosikan produk 
yang memanfaatkan fiberglass ketimbang kayu atau 
serat alam lainnya, atau produk komposit plastik yang 
terbuat dari polietilena pada persentase tinggi dan aditif 
untuk mengatasi masalah pengaruh kelembaban, 
seperti yang mungkin terjadi ketika komposit plastik 
digunakan di lingkungan laut. 
 
 
KESIMPULAN DAN SARAN 
Kesimpulan 
Hasil penelitian menunjukkan bahwa setelah 
pemaparan terhadap cuaca selama 6 bulan,   terjadi 
perubahan warna pada FPC yang awalnya berwarna 
hitam menjadi putih kusam. Pada perbandingan 70:30 
dengan penambahan MAH 7% perubahan warna FPC 
yang terjadi tidak terlalu drastis dibandingkan pada 
perbandingan 50:50 dan 60:40. Perubahan warna pada 
permukaan FPC disebabkan oleh proses fotodegradasi 
sinar UV. Degradasi terutama terjadi pada komponen 
lignin dan menyebabkan perubahan warna. 
Penambahan MAH tidak dapat menurunkan perubahan 
warna pada FPC setelah pemaparan 6 bulan. 
 
Saran 
Agar dilakukan modifikasi dalam bentuk lain 
mengenai papan komposit plastik ini, baik dalam 
modifikasi bahan baku penghasil serat yang lebih 
bervariasi, atau penggunaan zat aditif lain seperti 
colorant untuk penelitian selanjutnya sehingga dapat 
meningkatkan kualitas papan komposit dan 
menghambat perubahan warna FPC. 
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